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Modélisation du Pont d’Osserain :

Modeles et mesures, un attelage necessaire pour
appréhender finement le comportement des ouvrages
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ﬁ Objectifs des Travaux

1 - Prédiction _ 2 — Post-diction Mars 20245 avril 2025

Proposer & valider un plan de chargement - Exploiter les données et mesures disponibles

satisfaisant aux contraintes de I'opération sur I'ouvrage pour recaler les modeles

Prédire le comportement de I'ouvrage pour - Comparer les réponses des modeles entre eux
le chargement considéré et aux données / mesures & mesurer les écarts
Guider lI'instrumentation pour étre a méme entre une modélisation en aveugle et une
de mesurer les phénomenes prédits modélisation environnée
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JNM chargement JNM
2023 ‘ . | | 2025

ﬁ Objectifs des Travaux iE.

Juin Sept. iDéc. Mars Juin Sept. Déc. Mars Juin

23-25/10/2023

1 - Prédiction _ 2 — Post-diction Mars 20245 avril 2025

Proposer & valider un plan de chargement - Exploiter les données et mesures disponibles

satisfaisant aux contraintes de I'opération sur I'ouvrage pour recaler les modeles

Prédire le comportement de I'ouvrage pour - Comparer les réponses des modeles entre eux
le chargement considéré et aux données / mesures & mesurer les écarts
Guider lI'instrumentation pour étre a méme entre une modélisation en aveugle et une
de mesurer les phénomenes prédits modélisation environnée

1.3/4 — Fiabilisation /  seet > aec. 204
Requalification des données

- S’approprier les mesures

- Croiser les mesures entre elles a l'aide des
réponses des modeles en cours de recalage

- S’assurer de la bonne cohérence des mesures a
disposition et faire émerger la notion de « Vérité
expérimentale » pour lancer le recalage

GT Instrumentation

JNM 2025
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T} Modeles ?

Répertoire des Carrieres, 1889



1 - Prédiction [ duan 20255 octobre 2025 |
- Proposer & valider un plan de chargement
satisfaisant aux contraintes de 'opération
- Prédire le comportement de |'ouvrage pour

le chargement considéré
- Guider I'instrumentation pour étre 3 méme
de mesurer les phénomenes prédits

IT] Prediction M

Contraintes ?  Charger mais pas trop mais quand méme assez avec ce qu’on a
Chargement : Chargement de la premiere 7 voite avec 150 blocs de béton de 2.4 t (360 t)

P -
Comportement : Quoi? Ou ? Combien ? -> Plan d’instrumentation e T <
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TOULOUSE

zone de chargement

;V'VV*";VVVVV'VV_

Ruine par basculement de la pile P1 sous 13-15 niveaux
de blocs e
Affaiblissement du pont par réalisation d’une saignée au , v o oS
droit de la zone de rotule du pont + décaissement volites :
-> plan chargement

Préconisations = plan instrumentation cemer s a e

JNM 2025
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ﬁ Plan d’instrumentation

Prismes EST topographie (implan- @ Inclinométres EST (implanta- Fissuromeétres < Corrélation d’image ﬂ Vélocimetres

tation symeétrique a TOUEST) visés tion symétrique a U'OUEST) —  Fibre Optique A Capture motion Mesures Vitesse Son
par theodolites Q Essais de sol & caractérisation labo
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Mesures & Appropriation

Positions
Orientations

Interprétation | fonctionnement

x0T

Ouverture / fermeture des fissures en fonction du temps avec information de chargement des blocs

o
o

-200

ase 24/10

2° phase 25/10
+“— >

Déchargement
<

24/10/23 14:00

25/10/23 14:00

26/10/23 14:00 27/10/23 14:00

s (| s X s X3 s X |, s X5 e (6 s ] s X 8 s X e X 1.0

Déformation mécanique mesurée (um.m™)
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12:57 13:26 13:55 14:24 14:52 15:21 13:50 16:19
Temps (hh:mm)

Densité de puissance spectrale normalisée
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Recalibration des modeéles

I i i
m POSt'd ICtIOﬂ Comparaisons des résultats de modélisations

aux mesures réalisées sur le pont

A= QE®
. \_/
Uy B Comportement magonnerie ? @

N\

Conditions aux Limites ?

P1 co
4000 4000
3500 . %, -~ 3500
. S \ .
2500 Z R SRR 2500 —
- 2000 2000 T
o «
1500 =~ 1500 S
1000 L1000
500 500
0 x 0

Vertical Displacement (mm) Horizontal Displacement (mm)




Recalibration des modeles
Comparaisons des résultats de modélisations
fournis par les différentes approches

ﬁ Post-diction
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ﬁ Post-diction RUPTURE
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Niveaux de blocs a la rupture :
13-15 niveaux (phase de prédiction) contre prés de 9 en phase de post-diction
-> Propriétés de la magonnerie (écart de 50%)
Rupture ?
critere cinématique ? niveau de décompression des joints ?
critere de contrainte ? etc
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ﬁ Bilan Osserain

Osserain
- regrets :
— défaut d’instrumentation au niveau des Conditions Limites
— défaut d’exploitation de la phase de démolition
- Gnalyses tOUjOUfS €N COUTrS | richesse des données récoltées

Travail collectif & pluridisciplinaire
- au sein du GT modélisation : BETs / académiques
—> un méme sujet d’étude et pourtant des approches tres différentes
- entre GTs : « calculateurs » / « mesureurs »
—> échanges nourris entre membres des GTs
—> un méme sujet d’étude appréhendé par des spectres différents et complémentaires

Instrumentation / modélisation : activités complémentaires (interprétation, fiabilisation, etc)
- Un modele est intrinsequement faux mais il est d’autant moins faux gu’il est convenablement calibré
- Une mesure n’est pas nécessairement juste et a besoin d’étre interprétée a I'échelle de la structure
- mesures & calculs : un attelage nécessaire pour appréhender finement le comportement des ouvrages

JNM 2025
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ﬁ Bilan Modélisation

Travail d’analyse toujours en cours...
- sur Osserain
— analyse des mesures « micro » a mener de maniere plus poussée
—> papiers scientifiques

- peut-on étre conclusif sur ce seul benchmark pour évaluer les approches entre elles ?

— Prestwood Bridge /P Morenon] [/ Osserain [P Taforel] / SNCF-RATP [F. Dubois]

Approches de modélisations :
- y-a-t-il une solution de modélisation miracle ?

—> NON : il y a des approches de modélisation avec leurs forces et leurs
faiblesses, et des experts sur ces approches susceptibles de fournir différents
niveaux d’analyse inhérents aux approches mises en ceuvre

— Choix de la méthode : équilibre besoin / finalité de I'étude vs moyens a
disposition (données, temps, €, etc)

- vers une approche multi-approches ? Vers des solutions tout en un ? OUl et NON
—> on ne remplacera pas I'expertise sur les outils

-> Plateforme tout en 1 : OUI pour faire découvrir d’autres approches [PN Dolmen / Axe 2 — F.Dubois]
- Bonne connaissance des limites des outils utilisés & curiosité pour les autres approches

besoin
y

Sophistication des

appy

»

»

Tps / ressource calcul / colt /
formation / données d’entrées

Ne soyons pas sectaires !!
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Merci de votre attention

Contact :

Paul TAFOREL, MiMeTICS
ptaforel@mimetics-engineering.fr

o
U |T| |'| Journées Nationales de la Magonnerie M
Développement d'Outils et de Logiciels 5éme édition | Bordeaux MI e T I C S

pour la Magonnerie Existante et Neuve 12 et 13 juin 2025 Engineering Solutions Provider m


mailto:ptaforel@mimetics-engineering.fr

Mercl de votre attentlon

‘T‘[“

_J._l_l__l_

Contacts :

GETEC, Benoit Malenfant, benoit.malenfant@getec-so.com

Expert OA, Bernard Jacquier, bernard.jacquierb1@orange.fr

Conseils OA, Gérard Viossanges, g.viossanges@gmail.com

Université de Limoges, Sylvie Yotte, sylvie.yotte@unilim.fr
Quadric, Judith Christophe, Judith. CHRISTOPHE @arteliagroup.com
SETEC, Omar Moreno-Regan, omar.moreno-regan@setec.com

Bollinger & Grohmann, Félix Cassiani-Ingoni, fcassiani-ingoni@bollinger-grohmann.fr
Bollinger & Grohmann, Pierre Marquis-Lhuillier, pmarquislhuillier@bollinger-grohmann.fr

INSA Toulouse / Toulouse Tech Transfer, Pierre Morenon, morenon@insa-toulouse.fr

MiMeTICS engineering, Paul Taforel, ptaforel@mimetics-engineering.fr

Université de Montpellier / LMGC, Frédéric Dubois, frederic.dubois@umontpellier.fr

STONO, Marine Bagnéris, bagneris@stono.fr
STONO, Fabien Cherblanc, cherblanc@stono.fr
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